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A lot of studies on thread rolling have been tried already， and nowadays by the 
spread of rolling machine thread rolling is playing an important part in the production 
of screws. 
In the present report the authors used four roller types which were different in rib 
number of roller， examined the rolling of external thread to aluminum bar， investigated 
the relation between rib number of dic泡 and swelled height of thread， and inquired into 
minimum rib number giving regular form of the rolled threads. 
1 . 緒 論
近年加工技術の発展に と も ない， 金属の加工に冷間
塑性加工を使用す る 場合が多 く な っ た。 こ の加工を用
いれば， 量産性， 精度， 表面あ ら さ な どに有利な点が
多 く ， 転造に よ る 加工が効果的であ る 。 こ の こ と か ら
ね じ転造用機械と し て1851年に平形転造 ダ イ ス を使用
す る 転造盤が イ ギ リ ス で試作 さ れ， 後1940年代に丸形
ダ イ ス を用い る転造盤が ド イ ツ で作 られてい る 。 わが
国で も 戦後研究が盛んにな り 現在では丸形 ダ イ ス を用
いた油圧式転造盤を用L 、， 小 も のね じ類はほ と ん ど転
造に よ り 加工されて い る 。
当講座では転造において重要な位置を し め る 転造 ダ
イ ス に興味を も ち外径の大 き な素材に対 し てそろばん
玉状 ダ イ ス と 簡単な装置を用 い て J 1 S 規格M30のね
じ転造を行ない， その精度を調べ， あわせて ダ イ ス 山
数の変化に対す る ね じ 山 の形成状況を観察 し， ダ イ ス
山数の最小必要数を求めた。
2. ダイ ス に つ いて
ね じ転造において ダ イ ス は転造ね じ の良否を決め る
重要な要素であ る 。 ね じ 転造に現在用い られてい る ね
じ転造 ダ イ ス を大別す る と ， 平形 ダ イ ス， 丸 ダ イ ス，
凹みつ き丸ダ、 イ スそろばん玉状 ダ イ スがあ る 。
平形ダ イ ス : ね じ条を刻んだ 2 個の ダ イ ス板を 向 き合
わせ， 両 夕、 イ ス の聞に素材がは さ ま れ転
造 さ れ る 。
丸 ダ イ ス : ね じ面を も っ 1 対の丸形 ダ イ ス を用 L 、，
レ ス ト 上の素材に対 し て油圧に よ り ダ イ
ス を移動 さ せて転造を行な う 方法で， 規
格にあ っ た高精度のね じを転造で・ き る 点、
で よ く 使用 さ れてい る 。 こ の方法では大
き な圧力を必要 と す る 。
凹みつ き 丸 ダ イ ス : 丸 ダ イ ス に準ず る が く いっき部分
な ら し部分お よ びなげだ し部分が
あ る こ と が特長。
そ ろ ばん玉状 ダ イ ス : ね じ の リ ー ド角に等 し い角度だ
け素材軸に傾けて取 り つけ ら れ
る の で， 素材径に関係な く 同 ピ
ッ チのね じを転造でき る 。 ま た
低荷重ですみ， 装置の縮小がで
き ダ イ ス コ ス ト の安 い 点 が 特
長。
こ の実験には， 比較的使用 さ れでいない山数 1 � 4
山の 4 個のそろばん玉状 ダ、 イ ス を用いた。 図- 1 にそ
の形状を， 表- 1 に形状数を示す。 こ の ダ イ スでは 1
山 と 4 山の ダ イ ス では 明 ら かに 転造様式に 違いがあ
り ， 1 山の 夕、イ ス の場合 1 条の Vみぞを素材に印 し て
い く だけで， な ら し部分を も たぬため精度の面で、は良
く ない と 恩われ るが， 4 山の場合には一応 く いっき部
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図- 1 ダイ ス形状
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な う が， 普通油圧を用いた転造盤が普及
し て い る 。 こ の実験では手軽に転造ね じ
を作 る と い う 点か ら ， 旋盤を用 い て素材
に回転を与え た。 図-- 3 に示す よ う に ダ
イ ス に内径 と ほぼ等 しい研削仕上面を も
っ軟鋼棒を通 し ダ イ ス の軸 と した。 ダイ
ス は こ の軸に対 し て 自 由に回転し， 軸方
向の移動 も 可能であ る。 ま た軸の端は，
ダ イ ス に転造ね じ の ピ ッ チ相当の傾き を
与え る 必要か ら， 調節可能な ボ ル ト で支
持具に固定 さ せ， 支持具を旋盤の刃物台
に取 り 付けた。 ダ イ ス はパ イ ト 切削 と 同
じ よ う に刃物台の移動で素材の側面に押
込転造す るが， こ の時 ダイ ス は素材軸に
対 し傾 き を も つため， 平板上を回転 し て
V溝を印す と 同 じ こ と にな り ， 転造進行
方向の圧力は無視て、 き る 。 つ ま り ， ダ イ
答申 丸味 半径 十 三j 0. ， ， 8 0. 123 0. 11 2  
山 の 角 麓 60・ bO・ 。0・ 60・
山 由 開 蘭 ナ 三/ 1 . 000 O.qq 8 t O o 1  
分 と な ら し部分を も ち， 1 山に比較 し て転造が階段的
に行なわれて い る こ と にな る 。 図- 2 に希望す る ね じ
に対 し て ダ イ ス の素材軸に対す る傾き を示すが図中の
図-2 ダ イ ス傾き角
直 は次式で求 ま る 。
cos æ=a/lIノジ+p2
{a =2π(R - h)} 
出 : リ ー ド角
R : 素材半径
h : 押込深 さ
p : ピ ッ チ
こ の傾 き に よ っ て ピ ッ チが大 き い場合には 夕、 イ ス 山
の角度を修正 しなければな ら ないが， さ ほ ど精度を要
し なL 、小 も のね じでの補正は無視で き る。
ζ の実験では山角度 600の 夕、、 イ ス で 30Øの 素材に ピ
ッ チ 1 mm の極細 目 ね じ を転造 したが， cos æ = 0. 9994 
と な り ， 傾 き に よ る 夕、、 イ ス の影響が少ない こ と がわか
る。 ま た， ダ イ ス の傾き角の精度は素材径に関連 し て
い る が， ピ ッ チが小さ く 素材径が大 き い ほ ど精度 よ く
傾 き を与え る 必要があ り ， こ の点か ら も 径の大 き な素
材への転造は充分な注意が必要で、あ る 。
3. 装 置
転造装置は ダ イ ス に回転を与え， 素材への加圧を行
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図- 3 転造装置
スが素材を圧 した持， 素材と 共に回転 し なが ら ダ イ ス
軸を 自 然、に移動 し， ダ イ ス の傾き に よ り 指定 さ れた ピ
ッ チのね じ を転造す る こ と にな る 。 ま た 夕、 イ ス の傾き
は， ダ イ ス の軸に よ り 与えたので， 転造進行中 ダ イ ス
中心 と 素材軸 と の問にずれが起 る こ と にな るが， 傾き
角 直 が小 さ いため ずれの最も 小 さ し こ れを無視 し
た。
4 .  素材に つ いて
こ の実験は基礎的な要素が多い こ と ， 旋盤を ベ ー ス
に し て い る ため最大荷重に限度があ る 点な どか ら工業
用 ア ル ミ 棒を素材 と した。
引張強 さ : 8. 5kg/mm2， 伸び率 : 13% 
5.  も り 上 り 形 状
以上の装置を使用 し てね じ転造を行な っ たが素材に
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押込深 さ が排除 した部分が も り 上 っ た部分 よ り 大き く
な る と ね じ 山が く ずれ る こ と がわか っ た。 図- 6 は 2
ダ イ ス を押 し込む と 加工 さ れ る部分は一時的な結品格
子間隔の変化， つ ま り 弾性変形が起 り 押込力が一定値
以上にな る と 塑性変形が起 り 素材にね じ溝が印 さ れ る
こ と にな る 。 こ の結果 ダ イ ス に よ る 加工で排除 さ れた
部分は， ダ、イ ス面にそ っ た も り 上 り を生 じ ね じ 山を形
成す る こ と にな る 。 な お実験では押込深 さ を種 々 に変
えそれに対す る も り 上 り 形状を調べたが， 問題を単純
化 し てあっか う ため ダ イ ス は一度だけ通 し て転造を完
了 した。 そ ろ ばん玉状 ダ イ ス で転造ね じを作 る 場合，
図- 4 の よ う に ダ イ ス の最初の山が素材に V溝を印 し
図-6 ね じ 山 の く ずれ
山 ダ イ ス の転造中に起 き たね じ山の く ずれを示すが，
図中右側の素材面か ら の も り 上 り で も わか る よ う に ダ
イ ス に大き な押込深さ を与えた場合で. 3 番 目 と 4 番
目 のね じ溝形成中にね じ山が く ずれ. 2 番 目 のね じ山
と 3 番 目 のね じ 山は最後には結合す る こ と にな る 。
も り 上 り 竃さ に つ いて
次に押込深さ に対す る も り 上 り 高 さを知る こ と や，
ダ イ ス 山数の相違に よ る も り 上 り 高 さ の変化を知 る こ
と は興味あ る 問題であ る 。 図ー 7 は計算値お よ び実験
6. 
後の 山がその溝をな ら し なが ら ね じ山を形成す る こ と
にな る 。 ま た押込深 さ の変化に と も なL 、， ね じ 山の形
成は押込深 さ の小 さ い所では左右のね じ山面がやや非
対称に も り 上 り ， 大 き く な る に したがし 、対称なね じ 山
に完成 さ れて 行 く こ と が わか っ た。 図- 5 に丸 ダ イ
丸ダイス
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図-7
値を示 し， 計算値は 夕、 イ ス押込に よ る排除面積 と ね じ
山の も り 上 り 面積が一定 と し て次式が求 ま り
ス， そ ろばん玉状 1 �l! ダイ ス お よ び 4 山 ダ イ
ス のねじ山完成過程を 5 段階に分けて示す。
こ れに よ る と 1 山 ダ イ ス の場合には押込深さ
が増すに し たがL 、ね じ 山に転造方向 と 逆の方
向に倒れが見 られたが， こ れは次の原因に よ
る と 思われた。 図← 4 に示す よ う に ダ イ ス 内
に入っ てい る ね じ山は両面 よ り 一定力を受け
てい る が， ダイ ス の終 り の山に接触す る ね じ
山Aが受け る 力は一種の片持は り にな り ， 押
込深さ が大 き く な る に したがし 、受け る圧力 と
ね じ山の強度のバ ラ ン スが く ずれ る ためで、あ
る 。 こ れは ダイ ス 山数の多いほ ど起 り に く か っ た。 ま
た押込深さ が大 き く な る と 1 山 ダ イ スではね じ 山の倒
れが進行し く ず、れが起 っ たが. 2 0-1以上の ダ イ ス で も
的五註主工 - ^ ム ー 些土主士引
〆 3 \" 〆 3 / 
h : 押込深 さ ム t も り 上 り 高 さ
r : 谷の丸味半径 p : ピ ッ チ
こ の式に J I S で規定 し て い る ピ ッ チ 1 闘のね じ の
値を代入 し て計算 し た。 ま た実験値は転造前の素材外
径を基準に L て， 転造後の押込深さ お よ び も り 上 り 高
さ を工具顕微鏡で読み取ヮ たが， 表- 1 に示す よ う に
各種ダイ ス で形状数が異な る ので， J l' S ね じを基準
と して面積関係で補正 した値を示 した。 図に示す よ う
に， 1 山 の ダイ スに よ る 転造の場合，ー な ら し部分を も
たぬため押込深さ が大 き い と こ ろでは充分な も り 上 り
がな く 計算値 よ り 低 く な り ， 押込深さ 0 .3脚 以上では
ね じ 山 の く ずれが多 く 正規のねじが得 ら れなか っ た。
2 山 ダ イ スではね じ山への も り 上 り も 良 く な っ てい る
が， ややな ら し部の不足が感 じ られ無理な押込ではね
じ山の く ずれ も 起 り やすかっ た。 3 山， 4 山 ダ イ ス に
な る と も り 上 り も 充分で計算値 よ り い く ぶん大 き く 測
定 さ れ， ね じ転造用 ダ イ ス と し て の可能性を も っ と 思
われた。 図中押込深さ が0. 33開以上では扮除面積が も
り 上 り 面積 よ り 大き く な る点で， 値が平行か ま たは低
く な る こ と が測定 さ れた。
7 . 塑性流れお よびね じ硬度
金属材料は冷間転造に よ り 引張力等が上昇 し， 特に
表面の性質が著 し く 変化す る が， こ の こ と はね じ山の
塑性流れを見 る こ と に よ り 理解でき る。 図- 8 に使用
図- 8 塑性流れ
ダ イ ス に よ る転造ね じ山の流れを示 したが， 谷の部分
に流れが密集 し加工率の高い こ と がわか る。 ま た先に
記 した押込初期におけ る も り 上 り 形状の非対称性が完
成ね じ 山の流れをい く ぶん片寄っ た も のに し てい る。
図- 9 には 4 山 ダイ スに よ る転造ね じ面硬度の ミ ク ロ
ピ ッ カ ー ス tこ よ る
測定値を示 した。
硬度は素材に塑性
流れが起る こ と に
よ り ， 著 し く 変化
し， 特に流れ の密
な と こ ろでは増大
す る こ と を示 し て
い る 。
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図- 9 転造ね じ面硬度
8 . 精 度 に つ い て
実験に使用 した装置を用 い て ピ ッ チ 1 1111/l， M30のお
ね じを試作 した。 図-10は 4 山 ダ イ ス の転造に よ るね
図-1 0 転造ね じ写真
じ写真であ るが， 表- 1 の よ う に ダ イ ス 山 の 高 さ が
J I S 規定のね じ山高 さ よ り 低いので， 転造ね じ山高
さ は正規な も の と い く ぶん異な っ てい る 。 ま た， 図-
11， 表- 2 には転造ね じ の単一 ピ ッ チ誤差， 累積 ピ ッ
4- 1; 
.11山番号
4ili .9"-íX I:�ð鍍制U測色
ÄIr.b荷主 側30
図-11
表 2 J I S ね じ と の比較
チ誤差お よ び 3 針法で‘求めた有効径を示 したが， ほぼ
精度の高いおね じが試作 さ れた。
9 . 結 論
山数の異な る そ ろばん玉状 ダ イ スを用い て ア ノレ ミ ユ
ウ ム 素材におね じ転造を行ない ダ イ ス に必要な最小山
数を求めたが， も り 上 り 形状， も り 上 り 高 さ お よ び精
度な どか ら 最小 3 山あれば も り 上 り も 充分で， ね じ山
の く ずれな ど も 起 り に く い こ と がわか っ た。 ま た前記
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の装置に よ り ピ ッ チ 1 棚の J 1 8 M30極細 目 ね じを
試作 したが， ほぼ完全な も のが得ら れた。 試料 と し て
は， 実用面か ら は黄銅や鋼材の方が適当であ るが， 今
回は基礎的研究に重点を置き実験の容易な ア ル ミ ニ ウ
ム を選んだ。
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